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BASIC-ABSTRACT: 


A tool for pressure or injection moulding of metals and/or plastics has at 
least two functional elements which slide relative to each other. The sliding 
surface (21) of one of the elements (10) is covered with a lubricating layer 
(17) consisting of a matrix (18), e.g. chemically deposited nickel, containing 
particles of a lubricating additive (19) of boron nitride. The hardness of the 
sliding surface is about 30 - 50 HRC and is lower than the hardness of the 
mating surface on the other element. 

USE - Wear resistant lubricating coating for sliding surfaces on injection 
moulding and pressure die casting tools, especially for ejector pins. 

ADVANTAGE - the coating resists temperatures of at least 650 deg. C so 
that it 

can be used for metal die casting tools. 
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Title - TLX (1): 

Lubricating coating for ejector pins in pressure diecasting tools - has 
surface hardness of 30 - 50 HRC and consists of boron nitride particles 
embedded in matrix of chemically deposited nickel@ 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestelrt 

© Werkzeugform rum Druck- oder SpritzgieEen von Metallen und/oder Kunststoffen 

® Eine Werkzeugform rum Druck- oder SpritzgieBen von 
Metallen und/oder Kunststoffen weist mindestens zwei 
relativ zueinander gleitbewegliche Funkbonselemente (10) 
auf. Ein Punkbonselement (10) ist zumindest auf Bereichen 
seiner Oberflache (18) mrt etner eina Glefcftache (21) bilden- 
den Giertscnicht (17) versehen. Die Matrix (18) der Gleit- 
schicht (17) weist oinen Zusatzstoff (19) auf, dessen Partikel 
bus Bonitrid bestehen. Die Harte der Glertfiache (21) der 
Giertscnicht (17) betragt etwa 30-50 HRC. Die so gebildete 
Giertscnicht (17) kann Temperaturan von mindestens 650° C 
ertragen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugform zum 
Druck- oder SpritzgieBen von Metallen und/oder 
Kunststoffen entsprechend dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Eine solche Werkzeugform ist in einem vorveroffent- 
lichten secbsseitigen Faltblatt "Cbemisch Nickel-Be- 
schichtungen in der Kunststoffverarbeitung und fur den 
Werkzeug- und Formenbau* der Novo- Plan GmbH 
Oberflachen- und Werkstofftechnik, D-73430 Aalen, be- 
schrieben. Mit einer Gleitbeschichtung versehene gleit- 
bewegliche Funktionselemente einer Werkzeugform 
sind z. B. Gewinde, Schieber oder auch Auswerferhul- 
sen und Auswerf erstifte. 

Ansonsten ohne Gleitbeschichtung verwendete Aus- 
werferstifte sind z. B. in dem Prospekt "Auswerfer-Pro- 
gramm" 6/93 (s. dort Seite 19) der HASCX)-Normalien 
Hasenclever GmbH + Co, D- 585 13 Ludenscheid, be- 
schrieben. Demnach weisen Auswerferstifte im Bereich 
ihres Schaftes eine Oberflachenharte von 60 ± 2 HRC 
auf, sind demnach wesentlich harter als die die Auswer- 
ferschafte umgebenden und Gleitfuhrungen darstellen- 
den Bohriochwandungen von aus Maschinenbau-Stahl 
bestehenden Werkzeugplatten mit einer Harte von et- 
wa45HRC 

Bei der vorbekannten Hartepaamng kann es gegebe- 
nenfalls zu einem VerschleiB (sogenanntes Auslaufen 
der Bohrung) der Bohiiochwandung kommen, was zu 
einem unzulassig groBen formplattenseitigen formbil- 
denden Ringspait fQhren kann, der lastige Auswerfer- 
markierungen auf dem fertigen Artike! hinterlaBt 

Demgegenuber ergibt entsprechend dem vorerwahn- 
ten Faltblatt der Novo-Plan GmbH eine Gleitbeschich- 
tung von Auswerfer-Schaften mit chemisch Nickel/ 
PTFE mh einer Oberflachenharte von ca. 30-35 HRC 
folgenden Effekt: Da die Oberflache der Gleitbeschich- 
tung des Auswerfers eine wesentlich geringere Harte 
als die formplattenseitige Innenflache (Werkzeugstahl 
mit einer Harte von etwa 45 HRC) besitzt, verschleiBt 
nur die Gleitbeschichtung, was aber erst nach sehr lan- 
ger Standzeit unter Schmierfilmbildung erfolgt Da die 
Starke der Gleitbeschichtung frei wahlbar ist, ist auch 
das durch die VerschleiBrate der Gleitbeschichtung ent- 
stehende geringfugig vergroBerte Passungsspiel im Un- 
terschied zu unbeschichteten Auswerferstiften von 
vornherein eingegrenzt und definiert Der Vorteil eines 
mit chemisch Nickel/PTFE beschichteten gleitbewegli- 
chen Funktionselementes besteht also darin, daB dieses 
erst nach langerer Standzeit, ohne daB VerschleiBer- 
scheinungen an der Gegengleitflache auftreten, ausge- 
wechseit werden muB, wenn die Schmierfilmbildung er- 
schopft ist 

Der Nachteil der mit einer Gleitbeschichtung aus che- 
misch Nickel/PTFE versehenen gleitbeweglichen Funk- 
tionselemente besteht indessen darin, daB eine solche 
Beschichtung maximal nur 250° C ertragt, demnach fur 
Werkzeugformen hdherer Temperaturfuhrung, also 
auch fur Metall-DruckgieBformen, nicht verwendbar ist 

Aus der DE-Z "GieBerei-Praxis" Nr. 9-1993 S. 
166— 169 ist es be kann t, zur Vermeidung von Metallan- 
schweiBungen in DruckgieBformen deren Gravurfla- 
chen mit Titannitrid (TiN) zu bedampfen oder die Gra- 
vurfl5chen in einem Salzbad-Diffusionsverfahren mh 
Vanadincarbid (VQ zu beschichtea 

Aus dem DE-B "Hitzebestandige Korrosions-, War- 
me- und Ve^schJeiBschutzschichten , ' von Aj\- Appen 
und A, Petzold ist es bekannt, einen nicbtmetallischen 
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keramikahnlichen Hartstoff Borozon (BN) als Kompo- 
sit-Bestandteil einer elektrochemischen Dispersions- 
schicht zu verwenden, deren Metallanteil aus Nickel 
(Ni) besteht Bei dem Hartstoff Borozon (BN) handelt es 
5 sich urn eine kubische Variante, deren Mohs-Harte na- 
hezu an die des Diamanten (Mohs-Harte 10) heran- 
reicht Die kubische Variante des Bornitrids wird auch 
als "anorganischer Diamant* bezeichnet 
Ausgehend von einer Werkzeugform mit gleitbeweg- 
io lichen Funktionselementen, welche entsprechend dem 
vorerwahnten Faltblatt der Novo-Plan GmbH OberflS- 
chen- und Werkstofftechnik mit einer Gleitbeschich- 
tung aus chemisch Nickel/PTFE versehen sind, liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, einem GlehverschleiB 
15 unterliegende Funktionselemente von Werkzeugfor- 
men zum Druck- oder SpritzgieBen von Metallen und/ 
oder Kunststoffen mit einer derartigen Gleitbeschich- 
tung zu versehen, die in der Lage ist, wesentlich hdhere 
Temperaturen als bisher zu ertragen. 
20 Entsprechend der Erfindung wird diese Aufgabe da- 
durch gelost, daB der in der Matrix der Gleitschicht 
eines der beiden Funktionselemente eingelagerte, die 
Partikel bildende Zusatzstoff aus Bornitrid besteht, und 
daB die Harte der Gleitflache der Gleitschicht etwa 
25 30-50 HRC betragt 

Die Harte der Gleitflache der Gleitschicht von etwa 
30-50 HRC besagt zugleich, daB als Zusatzstoff nicht 
etwa die kubische Variante des Bornitrids (BN) sondern 
ausschlieBlich die hexagonale Kristallform des Borni- 
30 trids (BN) in Frage kommt Das hexagonale Bornitrid 
(Mohs-Harte 1 —2) besitzt ein Schichtengitter wie Gra- 
phit und wird deshalb auch "weiBer Graphit* genannt 

Ein entsprechend der Erfindung ausgerustetes gleit- 
bewegliches Funktionselement, wie z. B. ein Auswerfer- 
35 stift oder Auswerf erstift oder eine Auswerferhulse, er- 
tragt Temperaturen von mindestens etwa 650°G 

Entsprechend der Erfindung wirkt die Gleitschicht als 
Dauerschmierschicht ohne zusatzliche Fettung. In Ver- 
bindung mit Fuhrungsbohrungen von Werkzeugplatten 
40 aus Maschinenbau-Stahl mit einer Harte z. B. von etwa 
45 HRC schQtzt die erflndungsgemaBe Gleitschicht die 
Bohrungen vor lastigem VerschleiB, also vor einem sog. 
Auslaufen der Bohrungen. 
Durch den Beschichtungsmechanismus ist gewahrlei- 
45 stet daB die aufgetragene Gleitschicht planparallel, also 
absolut konturentreu, z. B. auch auf Innenfiachen, wie 
z. B. auf HuJsenbohrungen, aufgetragen werden kann. 
Das Aufbringen der Gleitschicht geschieht mit genau 
definierter und uberall gleich vorhandener Schichtdicke, 
50 die grundsStzlich frei wahlbar ist und etwa 1 — etwa 
50 pjn betragen kann. Der erfindungsgem&Be Zusatzs- 
toff aus Bornitrid ist uber die gesamte Schichtdicke mit 
einem gleichbleibenden Prozentsatz enthalten. Zudem 
wird die erflndungsgemaBe Gleitschicht ohne EinfluB 
55 auf den Grundwerkstoff des gleitbeweglichen Funk- 
tionselementes abgeschieden. 

Die Metallmatrix aus chemisch Nickel fungiert als 
Tragennaterial fur den Zusatzstoff Bornitrid und zu- 
gleich als Verbindungsschicht zum Grundwerkstoff des 
60 insbesondere aus Stahl bestehenden gleitbeweglichen 
Funktionselementes. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist der Zusatzstoff bis zu etwa 35 Volumenprozent in der 
Gleitschicht enthaltea 
65 Weiterhin hat es sich als zweckmiBig erwiesen, daB 
die maximale KorngroBe des Bornitrids etwa 3 urn be- 
tragt 

ErfindungsgemaB kann die Harte der Gleitflache der 
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Gleitschicht zwischen etwa 30 und etwa 50 HRC einge- 
stellt werden. Eine geringere Harte der Gleitschicht er- 
fordert jeweils einen groBeren Anteil an Bornitrid 

Wie vorerwahnt befaBt sich die Erfindung in erster 
Linie mit Auswerferelementen. ErfindungsgemaB bildet 5 
daher ein Funktionselement ein Auswerf erelement wel- 
ches eine Gleitschicht tragt, deren Gleitflache eine Har- 
te von etwa 35 HRC aufweist, wobei das andere Funk- 
tionselement, welches mit dem beschichteten Funk- 
tionselement zusammenwirkt, aus Maschinenbau-Stahl 10 
besteht Die Gleitflache des aus Maschinenbau-Stahl 
bestehenden anderen Funktionselementes besteht fur 
den Fall, daB dieses nicht beschichtet ist beispielsweise 
etwa 45 HRC 

In den Zeichnungen ist die Erfindung anhand eines 15 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels dargestellt, es zeigt 

Fig. 1 eine Teildarstellung einer Auswerfer-Anord- 
nung, und zwar Teil einer Fonnplatte und mit einem 
Auswerferstift, 

Fig. 2 eine stark vergroBerte Detaildarstellung zur 20 
Verdeutiichung einer Oberflachenbeschichtung ent- 
sprechend der in Fig. 1 mit II bezeichneten Einkreisung. 

In Fig. 1 ist ein Auswerferstift 10 aus Stahl gezeigt 
der einen Kopf 11 aufweist und dessen Schaft 12 durch 
die kreiszylindrische Innenmantelflache 13 einer Aus- 25 
werf erbohrung (Fuhrungsbohrung) 14 einer nur teilwei- 
se dargestellten Fonnplatte 15 gefuhrt ist 

Die Fonnplatte 15 bildet Teil der Gravurflache G, 
welche die mit F gekennzeichnete Formhohlung be- 
grenzt, innerhalb welcher ein nicht gezeigter Kunst- 30 
stoff-SpritzguBartikel oder Metall-DruckguBartikel ent- 
steht 

Der Auswerferstift 10 ist entsprechend dem mit x 
gekennzeichneten Bewegungs-Doppelpfeil hin- und 
herbeweglich. 35 

Die Innenmantelflache 13 der Auswerferbohrung 14 
der aus Maschinenbau-Stahl gefertigten Formplatte 15 
weist eine Oberflachenharte von etwa 45 HRC auf . 

GemaB Fig. 2, die eine stark vergroBerte Langs- 
schnittdarstellung zeigt, ist nur ein Teil des Auswerfer- 40 
stiftes 10 zu sehea Die Oberflache 16 selbst des Aus- 
werferstiftes 10 weist, wie ublich, eine Oberflachenharte 
von etwa 60 ± 2 HRC auf. 

Auf die Oberflache 16 des Auswerf erstiftes 10 ist eine 
Gleitschicht 17 mit einer Schichtstarke S von etwa 45 
20 urn aufgetragen Die Gleitschicht 17 weist eine Ma- 
trix 18 aus chemisch Nickel, d h. aus stromlos aufgetra- 
genem Nickel, auf, der zugleich Einlagerungen (Partikel) 
eines aus Bornitrid (BN) bestehenden Zusatzstoffes 19 
umschlieBt 50 

Der Zusatzstoff 19 ist mit etwa 35 Volumenprozent in 
der Gleitschicht 17 enthalten. 

Fig. 2 zeigt, daB die Gleitschicht 17 auBen einen 
Schmierfilm 20 bildet welcher auch an der Innenmantel- 
flache 13 der Fuhrungsbohrung 14 haftet Die Harte der 55 
vom Schmierfilm 20 gebildeten Gleitflache 21 betragt 
etwa 35 HRC 

Die Harte der die Gegengleitflache darstellenden In- 
nenmantelflache 13 der Auswerferbohrung 14 weist wie 
vorerwahnt demgegenuber eine Harte von etwa 45 60 
HRC auf. Die PartikelgroBe des Zusatzstoffs 19 betragt 
weniger als 3um Die Temperaturbelastbarkeit der 
Gleitschicht 17 betragt mindestens 650° C 
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stens zwei relativ zueinander gleitbeweglichen 
Funktionselementen (10, 15), von denen ein Funk- 
tionselement (10) zumindest auf Bereichen seiner 
Oberflache (16) mit einer eine Gleitflache (21) bil- 
denden Gleitschicht (17) versehen ist, die aus einer 
Matrix (18), wie chemisch Nickel od dgL, und in die 
Matrix (18) eingeiagerten, die Gleiteigenschaften 
verbessernden Partikeln eines Zusatzstoffes (19) 
besteht, wobei das andere Funktionselement (15) 
mit einer Gegengleitflache (13) an der Gleitflache 
(21) des einen Funktionselementes (10) aniiegt und 
wobei die Gleitflache (21) der Gleitschicht (17) eine 
geringere Harte als die Gegengleitflache (13) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB der in die Ma- 
trix (18) der Gleitschicht (17) eines der beiden 
Funktionselemente (10, 15) eingelagerte, die Parti- 
kel bildende Zusatzstoff (19) aus Bornitrid besteht, 
und daB die Harte der Gleitflache (21) der Gleit- 
schicht (17) etwa 30-50 HRC betragt 

2. Werkzeugform nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zusatzstoff (19) bis zu ca. 35 
Volumenprozent in der Gleitschicht (17) enthalten 
ist 

3. Werkzeugform nach Anspruch 1 oder nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die maxima- 
le KorngroBe des Bornitrids (19) etwa drei um be- 
tragt 

4. Werkzeugform nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Gleit- 
schicht (17) etwa 1 — 50 jim betragt 

5. Werkzeugform nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Harte der Gleit- 
flache (21) der Gleitschicht (17) etwa 30-35 HRC 
betragt 

6. Werkzeugform nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Funktionsele- 
ment ein Auswerferelement (10) bildet, welches die 
Gleitschicht (17) tragt deren Gleitflache (21) eine 
Harte von etwa 35 HRC aufweist, und daB das an- 
dere Funktionselement (15) aus Maschinenbau- 
Stahl besteht 

7. Werkzeugform nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Gegengleitflache (13) des an- 
deren Funktionselementes (15) unbeschichtet ist 

& Werkzeugform nach Anspruch 6 oder nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das andere 
Funktionselement (15) aus Maschinenbaustahl be- 
steht, dessen Gegengleitflache (13) eine Harte von 
etwa 45 HRC aufweist 
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